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(57) L'invention concerne une capacite, realisee a partir d'un 
trou metallise dans le substrat dielectrique d'un circuit hyper- 
frequence. 

Les circuits hyperfrequences sont frequemment realises sur 
un substrat dielectrique 1 qui comporte, sur sa face arriere, un 
plan de masse 4. Le circuit hyperfrequence est relie au plan de 
masse 4 par des trous metallises 2 + 5, Une capacity est 
formee a partir de la pastille 6 entourant le trou metallise 
2+5 une couche de dielectrique 7 est d6pos6e sur cette 
pastille 6 puis une deuxieme couche metallique 8, qui est 
reliee par un pont d'air 10 a une piste du circuit 12. La 
deuxieme couche m6tallique 8 est continue et forme bouchon 
9 au trou 2 + 5. 

Application aux circuits hyperfrequences et a leur encapsula- 
tion etanche. 
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CAPACITE INT EG REE DANS UN CIRCUIT HYPERFREQUENCE 

La presente invention concerne une capacite realisee a partir 
d f un trou metallise, traversant un substrat dielectrique dans un 
circuit hybride hyper frequence. Cette capacite utilise cornme pre- 
miere armature la face metallisee interne du trou, ainsi que la 
partie de metallisation, en contact aver le trou metallise, qui 
entoure i'orifice de ce trou sur une face du substrat dielectrique : 
une couche de dielectrique est deposee aux alentours du trou, puis 
une metallisation deposee sur le dielectrique sert a la fois de 
seconde armature a la capacite et de membrane pour boucher le 
trou. ce qui est un avantage dans V encapsulation de circuits hybrides 
hyper frequence qui sont ainsi rendus etanches. L'invention concerne 
egalement le procede de realisation d'une telle capacite. 

On sait que les circuits hyper frequence sont frequemment 
realises sur des plaquettes de materiau dielectrique telles que ies 
ceramiques. On salt egalement que dans ce casle substrat dielec- 
trique comporte sur sa face opposee a celle qui supporte le circuit 
hyper frequence une metallisation de plan de masse, et qu'en outre 11 
est necessaire, pour la stabilite de fonctionnement du circuit 
hyperfrequence, de percer a intervalles frequents des trous a travers 
le substrat dielectrique. ces trous etant metallises et reunis en 
divers points du circuit hyperfrequence pour assurer une bonne 
continuite de la masse, ou pour vehiculer Ies signaux hyper- 
frequences. 

L'invention consiste a mettre a profit la presence d r un trou 
metallise, qui de toute facon existe et consomme une ce"talne place 
sur le substrat. sans autre profit que d'obtenir une co^.Tiunication de 
plan de masse entre les deux faces du substrat. En outre, si le 
substrat dielectrique sert de base a un boitier d 1 encapsulation du 
circuit hyperfrequence, la presence d'au moins un trou dans ce 
substrat. qu'ii soh metallise nor. a rinconvenient de faire que le 
boitier n f est plus etanche, ce qui est une condition frequemment 
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requise par les utilisateurs de circuits hyperfrequence. La metal- 
lisation qui recouvre la face interne du trou debouche sur une 
premiere face du substrat par au moins une piste metallique qui 
reunit le trou metallise a la partie de circuit hyperfrequence portee 
par la deuxieme face du substrat. Selon invention une metallisation 
est deposee autour du trou, et un dielectrique est depose sur cette 
metallisation. L'epaisseur du dielecirique regie la vaieur de la 
capacite qui sera fabriquee. Puis, par des techniques de masquage 
connues de I'homme de Tart, une deuxieme metallisation est deposee 
sur le dielectrique, et de preference cette deuxieme metallisation 
bouche le trou metallise, ce qui const itue ainsi une capacite. Cette 
capacite a done, par construction, une armature qui est mise a la 
masse, mais Pautre armature, celle qui constitue un bouchon d'obtu- 
ration du trou metallise est reunie au circuit hyperfrequence par 
exemple par un pont a air. 

Te facon plus precise. Invention consiste en une capacite 
integree dans un circuit hyperfrequence, comportant un substrat 
dielectrique supportant le circuit sur une premiere face, et au moins 
une metallisation sur une seconde face, le substrat etant perce d'au 
moins un trou dont la parol est metallisee, cette capacite etant 
caracterisee en ce qu'elie est formee par une premiere metallisation 
qui, sur la premiere face du substrat, entoure le trou metallise, par 
une couche de materiau dielectrique deposee sur cette metallisation 
et par une seconde metallisation deposee sur la couche dielectrique 
a Taplomb de ia premiere metallisation, cette capacite etant ainsi 
integree au trou metallise qui en constitue une premiere armature. 

L'invention sera mieux comprise par ia description plus de- 
taiilee d'une caoarite integree a un trou metallise dans un circuit 
hybride hvperfrequenre, ainsi que la description de son procede de 
realisation, celles-ci s'appuyan* sur ies figures jointes en annexe qui 
represented : 

- figure i : vue en coupe- d'une capacite integree a un trou 

metallise. se!cr. ''invention. 
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- figures 2 a 7 : les differentes etapes de realisation d'une 
rapacite selon Ie prorede de l'invention. 

La figure 1 represente une capacite integree a un trou 
metallise, selon l'invention. Un circuit hyperfrequence, qui n'est pas 
represente ici sur la figure, est supporte par une plaquette die- 
lectrique. en ceramique (1), qui lui sert de substrat. II est frequent 
que res substrats soient perces d'au rnoins un trou 2, qui est 
metallise pour mettre en contact une courhe metailique 3, sur une 
premiere face du substrat, couche dans laquelle est gravee un 
circuit ^interconnection pour ie circuit hybride, et une deuxieme 
couche metailique 4 qui sert par exemple de plan de masse, portee 
par la seronde face principale du substrat I. Le trou metallise 2 
comporte done une paroi laterale 5 qui est ronstituee a partir des 
metallisations 3 et . h operees de telle fa$on qu'eiles debordent 
chacune dans le trou 2 avec contact ohmique entre les parties de la 
metallisation 3 et les parties de la metallisation 4 qui ont deborde 
dans le trou, pour obtenir une continuite du plan de masse re- 
presente ici par la metallisation 4, Cette structure est ronnue, et 
genera lement utilisee telle que. Selon ^invention, une partie 6 de la 
metallisation de la face superieure du substrat 1, entourant le trou 
metallise 2, est recouverte par une couche ^un dielectrlque 7, a 
partir de laquelle est ronstituee une capacite, dont la valeur est 
reglee entre auttes par Tepaisseur de la couche de dieiertrique 7. La 
partie de metallisation 6 constituant une premiere armature de ia 
capacite, la seconde armature est formee par une metallisation 8 
deposee sur ie dielectrique 7. Cette metallisation est en forme de 
membrane de sorte que sa partie centrale 9 const itue un bouchon 
pour le trou 2, re qui permet ainsi d*assurer l ! etanrheite dans ie ras 
d'une enrapsulation du rirruit hyperfrequenre. Une liaison metai- 
lique 10, formant ce que Ton appelle un pont a air, assure par 
Vintermediaire d'une prise de contact 11 la continuite avec le circuit 
hyperfrequenre dont un rondurteur est represente en 12. En rais-on 
de sa constitution la capacite selon l'invention a automatiquerr>: i r.t 
une premiere armature en contact electrique avec le circuit porte 
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par une premiere fare du suostrat et une deuxieme armature au 
contact aver le circuit porte par une deuxieme face du substrat. 

Les figures 2 a 7 sont les differentes etapes de realisation de 
la capacite selon I'invention. En figure 2, un substrat dielectrique 1 
est perce d'un trou 2, puis regoit deux metallisations 3 sur une 
premiere face et 4 sur une deuxieme face, res deux metallisations 
etant faites de telle fagon que la paroi du trou 2 est rnetailisee de 
fagon continue en 5. Par des techniques connues au moins Tune des 
metallisations, par exemple la metallisation 3 sur la face superieure 
du substrat 1 est gravee pour constituer une piste de liaison du 
circuit hyperfreqi^ence. Cette gravure doit mettre en evidence au 
moins une partie 6 (pastille) en tour ant le trou metallise 2 et au 
moins une piste 12 destinee a etre reiiee a la seconde armature de la 
capacite qui reste a fabriquer. 

L'etape suivante consist e a deposer sur la face superieure du 
substrat metallise une couche 14 de dielectrique, particulierement 
aux environs du trou metallise, de telle fagon que le dielectrique 
penetre legerement en 15 dans le trou metallise, ceci afin cfeviter 
de futurs court-circuits entre les deux metallisations de la capacite. 
L'epaisseur de la couche 14 de dielectrique est 1'un des elements qui 
reglent la valeur de la capacite a fabriquer. Puis une resine 16 est 
deposee sur la face du substrat qui supporte la couche de dielec- 
trique 14, et cette resine est gravee par des techniques connues de 
fagon a ne conserver qu'une surface, telle que representee en figure 
3, a i'aplomb du trou metallise 2. Cette resine constitue un masque 
et per met de graver la couche de dielectrique 14 en dehors de la 
zone qui entoure le trou 2. 

Apres gravure, et re trait de la resine par le so Want approprie 
la seule partie de la couche 1^ de dielectrique qui subsiste est done 
une surface reperee en 7 sur la figure 4. 

Une resine 17 est alors repandue sur la face arriere du substrat 
de fagon a boucher le trou 2, puis une resine 'IS est deposee sur la. 
fere superieure de re meme substrat. 



5 



2621174 



Far une operation de masquage, le masque 19 etant symbolise 
au-dessus de la figure k, la resine IS est exposee et ensuite dissoute 
de facon selective, le masque permettant de degager les surfaces 
qui en figure 5 sont representees en 20, c r est-a-dire partiellement la 
fare superieure de la pastille 7 de dielecirique 7, et en 21 c f est-a- 
dire la fare superieure de la piste metailique 12 qui etablira 
ulterieurement le contact avec le circuit hyper frequence. 

La figure 5 represente done I'etat du circuit apres dissolution 
partielle de la resine IS. II est evident que le masque 19 tel qu'ii est 
represente en figure k est purement representatif : selon que la 
resine utilisee est positive ou negative, les parties du masque 19 
traversees par Je rayonnement Jumineux ou electromagnetique sont 
inversees. 

L'operation suivante, en figure 6, consiste a deposer sur la 
face superieure du substrat rerouvert de differentes couches 3 et 
IS, une premiere metallisation fine 24, par exemple un depot d'or 
obtenu par pulverisation. Puis cette couche 2k qui est fine est 
renforree par depot electro lytique 25 de facon a iui donner une 
epaisseur suffisante pour ronstituer une armature de capacite. 

Etant donne que les metallisations 2k et 25 recouvrent toute la 
surfare du substrat et des rouches que celui-ci supporte il est 
necessaire de les graver : e'est ce qui est fait en figure 7. Une 
couche 26 de resine est done deposee par dessus la couche d'or 
electrolytique 25, puis elle est exposee a travers un masque 27 dont 
les motifs sont destines a mettre en evidence une partie de la 
metallisation 2k + 25 qui correspond a I'armature de la capacite a 
fabriquer, ainsi que la liaison entre cette armature et au moins une 
piste conductrice 12. Apres exposition et developpement de la resine 
26. a travers le ma.* que 27. il reste done un motif 2S qui protege la 
partie de metallisation qui vient d ! etre definie ci-dessus. 

^operation su : vante consiste done a decaper la metallisation 
2k + 25 dans toute sa partie exposee, situee en dehors de la 
protection du masque 2S et a retirer la resine de facon a mettre en 
evidence Tobjet de i'invention tel c j'il est represente dans son etat 
fini en figure 1. 
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La metallisation 2* + 25 qui a ete deposee a travers I'orifice 
20 de la figure 5, rorrespond a I'armature S de la figure 1. Sa 
surface en rontact aver le dielertrique 7 determine la valeur de la 
capacite, en fonction de l'epaisseur du dielectrique. La partie de 
cette meme metallisation qui a ete deposee sur l'H6f22 de resine en 
figure 5 rorrespond a la partie 9 de la figure 1, formant couvercle 
ou bouchon du xrou 2. La partie de res memes metallisations 
deposee sur l'ilot de resine 23 et a travers l'orifire 21 en figure 5 
oonstitue desormais le pont a air 10 et la prise de rontar.t 11 aver la 
piste 12 du circuit hyperfrequence. 

II n'est pas absolument neressaire que la metallisation S et 9 
qui constitue la seconde armature de la capacite obture le trou 2: 
cependant, il est evident que ceci constitue un avantage si le circuit 
doit etre encapsule car la membrane 9 constitue un bouchon 
d'obturation du trou 2. 

Le precede tel qu'il vient d'etre decrit ne peut guere s'ap- 
pliquer qu'a des trous de petits diametres compris par exemple entre 
100 et 500 microns, et par consequent la capacite integree au trou 
est de faible valeur, de 1'ordre de 5 a 10 pF: elle s'adresse done plus 
particulierement aux circuits hyperfrequence dans lesquels les capa- 
city sont de tres faible valeur mais convient parfaitement dans ce 
cas au derouplage du circuit de polarisation ou du circuit hyper- 
frequenre. En outre, le precede d'integration d'une capacite a trou 
metallise per met d'augmenter la densite d'un circuit hyperfrequence 
sur son substrat, et de diminuer les longueurs des liaisons. 
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REVINDICATIONS 

L Capacite integree dans un circuit hyper frequence, com- 
portant un substrat dielectrique (1) support ant le circuit sur une 
premiere face, et au moins une metallisation (4) sur une seconde 
face, le substrat (1) etant perce d'au moins un trou (2) dont la paroi 
est metallisee (5), cette capacite etant caracterisee en ce qu'elle 
est formee par une premiere metallisation (6) qui, sur la premiere 
face du substrat (1), entoure ie trou metallise (2 + 5), par une couche 
de materiau dielectrique (7) deposee sur cette metallisation (6), et 
par une seconde metallisation (3). deposee sur la couche dielectrique 
(7) a I'aplomb de la premiere metallisation (6) ? cette capacite etant 
ainsi integree au trou metallise (2 + 5) qui en constitue une premiere 
armature (6). 

2. Capacite integree selon la revendication 1, caracterisee en 
ce que la deuxieme metallisation (S) est une membrane continue 
dont la par tie centrale (9) obture le trou metallise (2 + 5). 

3. Capacite integree selon la revendication i, caracterisee en 
ce que la deuxieme metallisation (8), qui constitue sa deuxieme 
armature, est reliee a au moins un point (12) du circuit hyper- 
frequence. 

4. Capacite integree selon la revendication I, caracterisee en 
ce que la deuxieme metallisation (8). qui constitue sa deuxieme 
armature, est reliee a au moins un point (12) du circuit hyper- 
frequence au moyen d'un pont a air (10) et d'une prise de contact 
(11) avec le circuit (12), ce pont a air et cette prise de contact etant 
graves dans la meme metallisation que la seconde armature (8). 

5. Capacite integree selon la revendication 3, car^ ,-risee en 
ce que. en raison de son integration avec un trou metallise (2 5), 
elle a automatiquement une armature (8) reliee a un circuit (12) 
porte par la premiere face du substrat (1) et une armature (6) reliee 
a un circuit (4) porte par la seconde face du substrat (1). 
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6. Procede de realisation d'une capacite integree a un trou 
metallise (2 + 5) dans un substrat (1) metallise (3, 4) sur ses deux 
faces, pour circuit hyper frequence, caracterise en ce qu'il comporte 
les etapes suivantes : 

a) gravure, sur au moins une premiere face, dans la metal- 
lisation (3), du circuit ^interconnexion (12) du circuit hyperfre- 
quence et d'au moins une pastille (6) entourant le trou metallise (2 + 
5), 

b) depot, sur cette meme premiere face, d'une couche de 
dielectrique (14), puis d'une couche de resine de masquage ; expo- 
sition et gravure de la couche de dielectrique (14), ne laissant sous 
le masque qu'une pastille de dielectrique (6) entourant le trou 
metallise (2 + "0, 

c) depot, sur la seconde face, d'une couche de resine (17) pour 
boucher le trou (2 + 5), puis sur la premiere face d'une couche de 
resine de masquage (18), exposee a travers un masque (19) et 
deveioppee en vue de mettre a nu au moins la pastille de diele- 
ctrique (7) entourant le trou (2 + 5) et un contact avec une piste du 
circuit (12), 

d) depot sur touts la premiere face d'une deuxieme couche 
metallisee (24) renf orcee electrolytiquement (25), 

e) depot d'une resine de masquage (26), exposee a travers un 
masque (27) et deveioppee en vue de proteger (2S) la deuxieme 
couche metallisee (24, 25) a I'aplomb de la pastille de dielectrique 
(7), 

f) gravure de la deuxieme couche metallisee (24, 25) et 
dissolution des masques de resine (28,22,18,17). 

7, Prorede de realisation d'une capacite integree a un trou 
metallise, selon la revendication 6, caracterise en ce que. a I'etape 
e), le masque de resine (26) protege en outre un pont a air (10) et 
une prise de contact (11) avec. une piste du cirr.it (12), I'inter- 
ronnexion de la capacite avec le circuit hyper frequence etant ainsi 
realisee er meme temps que la gravure a I'etape f). 
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FIG.1 
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FIG-5 




